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Povzetek
Diplomsko delo obravnava aplikacijo za prikaz in analizo podatkov o kakovo-
sti elektricˇne energije v elektroenergetskem omrezˇju. Delo je razdeljeno na
tri dele. V uvodnem delu opiˇsemo elektroenergetska distribucijska omrezˇja
in definiramo pojem kakovosti elektricˇne energije. Nato opiˇsemo splosˇne
znacˇilnosti sitemov za nadziranje kakovosti elektricˇne energije (angl., po-
wer quality monitoring system, PQMS), tipe podatke in merilne naprave,
ki omogocˇajo merjenje kakovosti elektricˇne energije v distribucijskem elek-
troenergetskem sistemu. V zadnjem delu opiˇsemo razvito spletno platformo
MiSmart za prikaz in analizo podatkov o kakovosti elektricˇne energije, kar
je tudi glavni prispevek diplomskega dela. Opiˇsemo del aplikacije imeno-
van
”
Pregledovalnik podatkov,”ki smo ga v celoti implementirali v okviru
diplomske naloge. Platforma MiSmart omogocˇa hitrejˇsi odziv na tezˇave v
elektroenergetskem omrezˇju, ucˇinkovitejˇse vzdrzˇevanje in lazˇje zagotavljanje
kakovosti elektroenergetskega omrezˇja.
Kljucˇne besede: MiSmart, elektricˇna energija, nadzor nad kakovostjo ele-
ktroenergetskega omrezˇja, vecˇnivojska arhitektura, spletne aplikacije.

Abstract
In this thesis we describe an application for collecting and analyzing power
quality data of electric distribution systems. The thesis is divided into three
parts. We begin with a theoretical description of electric distribution net-
works and define power quality. We then describe the basics of quality mon-
itoring systems and measuring devices, which are used to measure power
quality in electric distribution network. The main contribution of this the-
sis is an implementation of MiSmart, a web platform for monitoring and
analysis of power quality data. We describe the part of application named
”
Data monitor”, which we developed in this thesis. MiSmart platform allows
faster response to problems, efficient maintenance and provides better power
quality in electrical distribution networks.
Keywords: MiSmart, electrical power, power quality monitoring system,
multi-tier architecture, web application.

Poglavje 1
Uvod
Narasˇcˇajocˇe potrebe prebivalstva po energiji zahtevajo prilagajanje elektroe-
nergetskega omrezˇja. Izmenjava informacij med napravami in sistemi nadzora
ali vodenja tako postaja zelo pomemben dejavnik za zagotavljanje nemotene
distribucije elektricˇne energije. V pricˇujocˇem delu predstavljamo sistem Mi-
Smart za nadzor kakovosti elektroenergetskega omrezˇja.
Elektro distribucije se danes srecˇujejo s problemom, kako cˇim hitreje pred-
videti in se odzivati na vedno bolj obsezˇne energetske sisteme. Ti zahtevajo
nenehna vzdrzˇevanja in dopolnjevanja. Elektricˇna energija se danes obrav-
nava kot blago. Kot tako se je zacˇelo pojavljati vprasˇanje o njeni kakovosti -
najprej v obliki odstopanja napetosti pri odjemalcih, kasneje v obliki nepre-
kinjene dobave elektricˇne energije. Zaradi pomembnosti te dobrine je tudi
vsaka prekinitev postala zelo motecˇa.
V praksi je stopnja kakovosti elektricˇne energije kompromis med dobavi-
teljem in odjemalcem. Cˇe kakovost elektricˇne energije ni zadovoljiva, potre-
bujemo meritve in nadziranje, na podlagi katerih lahko izvedemo izboljˇsave.
Raziskave so pokazale, da strosˇki, nastali zaradi slabe elektricˇne energije,
presezˇejo strosˇke izboljˇsav omrezˇja (Strosˇki izgradnje sistema za monitoring
kakovosti elektricˇne napetosti v distribucijskem elektroenergetskem sistemu
slovenije [1]). Z nadzorom kakovosti elektricˇne energije lahko tezˇave odkri-
jemo, sˇe preden nastanejo oziroma povzrocˇijo sˇkodo. Zato se elektro distribu-
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terji vedno bolj pogosto odlocˇajo za celovite programske resˇitve, ki podpirajo
celoten ali vecˇji del potreb, s katerimi lazˇje delujejo v svojem okolju.
Cilj diplomske naloge je narediti spletno aplikacijo, ki bo podprla komu-
nikacijo z merilnimi instrumenti in nadziranje kakovosti elektroenergetskega
omrezˇja. Za dosego cilja smo raziskali metodologije in najbolj razsˇirjene
nacˇrtovalne arhitekture. Izbrali smo najprimernejˇso metodologijo in izdelali
spletno aplikacijo, ki podpira zacˇrtani cilj.
Sˇirsˇi namen tega diplomskega dela je predstavitev sistema MiSmart, s tem
pa pokazati primernost novih tehnologij za razvoj taksˇnih spletnih aplikacij.
Namen je tudi predstavitev vzorca nacˇrtovanja s tako imenovano vecˇnivojsko
arhitekturo, ki omogocˇa modularnost, sˇibko sklopljenost in posledicˇno lazˇje
vzdrzˇevanje ter prilagajanje sistema.
Poglavje 2
Distribucija elektricˇne energije
Elektroenergetski sistem Slovenije spada med najmanjˇse elektrosisteme v
Evropi. Zanimiv je predvsem zaradi svoje geografske lege, saj lezˇi na krizˇiˇscˇu
tokov med vzhodom in zahodom, severom in jugom. Predstavlja most med
izvozniki elektricˇne energije Avstrije, Sˇvice in Francije, ter uvozniki, kot sta
Italija in Hrvasˇka [2].
Druzˇba SODO d.o.o. je sistemski operater distribucijskega omrezˇja z ele-
ktricˇno energijo. Vecˇ kot 900.000 uporabnikom distribucijskega omrezˇja v
Sloveniji zagotavlja zanesljivo, varno in ucˇinkovito oskrbo z elektricˇno ener-
gijo. Z ustreznim nacˇrtovanjem razvoja omrezˇja, njegovo izgradnjo, vode-
njem in obratovanjem ter vzdrzˇevanjem zagotavlja dolgorocˇno zmogljivost
omrezˇja, ki omogocˇa razumne zahteve za prikljucˇitev in dostop do omrezˇja
ob uposˇtevanju standardov na podrocˇju kakovosti napetosti in oskrbe z ele-
ktricˇno energijo [3].
Po podpisu koncesijske pogodbe so bile podpisane pogodbe o najemu
elektrodistribucijske infrastrukture in izvajanju storitev za sistemskega ope-
raterja distribucijskega omrezˇja elektricˇne energije med druzˇbo SODO d.o.o.
ter posameznimi distribucijskimi podjetji Elektro Celje d.d., Elektro Gorenj-
ska d.d., Elektro Ljubljana d.d., Elektro Maribor d.d., Elektro Primorska
d.d. in z nekaterimi drugimi lastniki elekrotroenergetske infrastrukture [3].
Glavna naloga distribucijskih podjetij je zagotavljanje nemotenega pre-
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nosa elektricˇne energije po posameznih regijah v Sloveniji, kar pomeni pre-
vzem elektricˇne energije iz prenosnega omrezˇja in posredovanje energije upo-
rabnikom.
2.1 Kakovost elektricˇne energije
Oskrba z elektricˇno energijo je danes ena najpomembnejˇsih storitev. Odjema-
lec elektricˇne energije pricˇakuje, da je elektricˇna energija na voljo takrat, ko
jo potrebuje (zanesljivost/stalnost oskrbe), in da vse naprave delujejo varno
ter zadovoljivo (kakovost elektricˇne napetosti). V vsakdanjem zˇivljenju po-
meni zanesljivost oskrbe cˇim manj prekinitev, cˇe pa so, naj bodo cˇim krajˇse.
Varno in zadovoljivo delovanje naprav je omogocˇeno takrat, ko se napravam
dovaja kakovostna elektricˇna energija, ki je v mejah toleranc, predpisanih za
napetost in frekvenco. Tudi kratkotrajne motnje, ki so nalozˇene na osnovno
obliko napetosti, lahko povzrocˇijo nepravilno delovanje naprav [4].
Kakovosti oskrbe z elektricˇno energijo je razlicˇna in se deli na:
• komercialno kakovost, ki se ukvarja s storitvami med dobaviteljem ozi-
roma sistemskim operaterjem in odjemalcem,
• neprekinjenost (zanesljivost) oskrbe, ki se nanasˇa na sˇtevilo in trajanje
prekinitev, ki jih zazna odjemalec, ter
• kakovost napetosti, ki se nanasˇa na tehnicˇne karakteristike napetosti,
merljive na prevzemno-predajnem mestu odjemalca [4].
Skupni strosˇki slabe kakovosti elektricˇne napetosti podjetjem predstavljajo
velike izgube. Strosˇke slabe kakovosti elektricˇne napetosti na dogodek pri
posamezni dejavnost vidimo v tabeli 2.1:
Neprekinjenost (zanesljivost) oskrbe se predpisuje za skupno sˇtevilo in
trajanje nenapovedanih kratkotrajnih ter dolgotrajnih prekinitev v enem letu
na enem prevzemno-predajnem mestu. Predpisano je tudi sˇtevilo napoveda-
nih prekinitev. Uredba predvideva tudi dogovor med sistemskim operaterjem
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Dejavnost Strosˇki na dogodek
Industrija polprevodnikov 3.800.000 EUR
Financˇno trgovanje 6.000.000 EUR/uro
Racˇunalnisˇki center 750.000 EUR
Telekomunikacije 30.000 EUR/min
Jeklarska industrija 350.000 EUR
Steklarska industrija 250.000 EUR
Tabela 2.1: Strosˇki na dogodek pri posamezni dejavnosti [5].
omrezˇja in odjemalcem, ki se lahko dogovorita o drugacˇnem sˇtevilu prekini-
tev [4]. Prekinitve se vrednotijo glede na vrsto, strosˇke, trajanje, napetostni
nivo in posledice, in sicer so to:
• napovedane ali nenapovedane prekinitve,
• kratkotrajne (do treh minut) in dolgotrajne prekinitve (daljˇse od treh
minut), dolocˇene z evropskim tehnicˇnim standardom SIST EN 50160,
• prekinitve na razlicˇnih napetostnih nivojih; zaradi nacˇina nacˇrtovanja
omrezˇja odjemalci na srednje- in nizkonapetostnem omrezˇju ne zaznajo
vseh okvar v visokonapetostnem omrezˇju,
• sˇtevilo in trajanje prekinitev odjemalca v enem letu je CI (Customer
Interruptions – prekinitve odjemalca) ali SAIFI (System Average In-
terruption Frequency Index - indeks povprecˇne frekvence prekinitev v
sistemu), ki pove, kolikokrat v letu ni bilo dobave elektricˇne energije.
Kumulativno letno trajanje prekinitev odjemalca je CML (Customer
Minute Lost – izgubljene minute odjemalca) ali SAIDI (System Ave-
rage Interruption Duration Index - indeks povprecˇnega trajanja preki-
nitev v sistemu), ki pove, koliko cˇasa ni bilo dobave elektricˇne energije
(povprecˇno na odjemalca).
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Nadzor kakovosti elektricˇne
energije (PQMS)
Sistem nadzora nad kakovostjo elektricˇne energije v elektricˇnem okolju in
njeno nadziranje (angl., PQMS - Power Quality Monitoring System) ponu-
jata celovito resˇevanje problema nadzora nad kakovostjo elektricˇne energije
v celostnem elektroenergetskem sestavu. PQMS predstavlja globalni trend
pri razvoju in modernizaciji elektroenergetskega omrezˇja kot celote.
3.1 Splosˇne znacˇilnosti projektov PQMS
Projekti PQMS so za elektrodistribucijska podjetja kljucˇnega pomena. Splosˇne
znacˇilnosti projektov PQMS lahko gledamo iz poslovnih izkusˇenj in tehnicˇnih
potreb, ki so potrebne pri vzpostavitvi:
• Merjenje in nadziranje kakovosti elektricˇne energije, tako pri
odjemalcih kot tudi pri proizvajalcih elektricˇne energije v om-
rezˇju. Poleg obstojecˇega sistema za obracˇunavanje elektricˇne energije
zagotavlja neodvisno merjenje stanja, v katerem je elektroenergetsko
omrezˇje, ki v primerjavi z obracˇunskimi sˇtevci zagotavlja sˇe veliko vecˇ
podatkov.
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• Nadziranje normalnega obratovanja elektroenergetskega om-
rezˇja, preko nadziranja alarmov in pregledovanja meritev v PQMS-
sistemu. V zacˇetni fazi projekta je v merilnih instrumentih treba defi-
nirati dogodke, ki predstavljajo anomalije na omrezˇju, tu pa se potem
ob njihovem pojavljanju zbirajo v sistemu. Cˇe alarmov ni, to predsta-
vlja normalno stanje obratovanja elektroenergetskega sistema.
• Analiza delovanja sistema v primeru motenj v elektroenerget-
skem sistemu, ki se vezˇe na nadziranje pojavljanja alarmnih dogod-
kov v sistemu. V primeru pojavljanja alarmih dogodkov, se ti dogodki
preko PQMS zaznajo in omogocˇajo hitro odzivanje na situacijo.
• Nadziranje nivoja kakovosti energije v elektroenergetskem om-
rezˇju, ki so skladne z razlicˇnimi zahtevami in standardi (npr.
EN-50160), ki predpisujejo kriterije za ugotavljanje kakovosti elektricˇ-
nega omrezˇja. V sistemu je mozˇno definirati kriterije, ki jim mora
elektroenergetski sistem ustrezati.
• Mozˇnost dolocˇitve vnaprej dolocˇenih (perforiranih) merilnih
mest za nadziranje PQMS glede na potrebe uporabnika, kar
je prirocˇno v primeru, da je merilnih mest zelo veliko, saj se znatno
skrajˇsa cˇas iskanja za dolocˇanje ustreznega podatka za prikaz.
• Odprta arhitektura sistema omogocˇa povezljivost z drugimi
zalednimi aplikacijami, kot so ERP-sistemi, CRM-sistemi ali drugi
poslovni sistemi, ki se uporabljajo v okolju narocˇnika.
• Povezljivost z obstojecˇimi sistemi SCADA, ki se pogosto upora-
bljajo v elektroenergetskem omrezˇju.
• Integrabilnost z obstojecˇimi monitoring sistemi in merilnimi
instrumenti, ki jih narocˇnik zˇe uporablja.
• Analiza obnasˇanja sistema v izrednih okoliˇscˇinah, npr. napeto-
stni upadi, ki lahko predstavljajo veliko poslovno sˇkodo za distributerja
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elektricˇne energije. V primeru tovrstnih izpadov je kljucˇnega pomena,
da je distributer sposoben analizirati dogajanje pred izpadom in po
njem ter na podlagi vseh informacij ugotoviti dejanski razlog za nastali
izpad.
• Zbiranje podatkov v relacijski podatkovni bazi SQL na stalno
razpolozˇljivem strezˇniku, v kateri se kontinuirano hranijo vsi zbrani
podatki iz PQMS - meritve, alarmi in drugi relevantni podatki, ki jih
posˇiljajo merilni instrumenti s terena. Podatkovna baza omogocˇa tudi
enostavno povezanost podatkov z drugimi aplikacijami.
• Dolocˇanje napak v delovanju opreme v elektricˇnem omrezˇju,
kar operaterjem na terenu omogocˇa, da na ustreznih mestih napake
odpravijo. Posledicˇno to lahko pomeni veliko poslovno korist za elektro
distributerja, saj se skrajˇsa cˇas izpada.
• Sistem kontinuiranega alarmiranja o izrednih dogodkih, ki je
odvisen od nastavitev v merilnih instrumentih na terenu, ki po vna-
prej definiranem kljucˇu v trenutku nastanka posˇiljajo alarme. Merilni
instrumenti se v okviru sistema lahko nastavijo iz merilnega centra in
ni potrebno poseganje na terenu. Alarmi so v napravah definirani kot
prekoracˇitve oziroma zmanjˇsanja dolocˇenih merilnih velicˇin za vnaprej
definirano vrednost.
• Mozˇnost kreiranja porocˇil o kakovosti delovanja elektroener-
getskega omrezˇja, ki se generirajo v sistemu na podlagi kriterijev,
ki se dolocˇijo v sistemu. V sistemu je mozˇno definirati kriterije, ki jim
mora elektroenergetski sistem ustrezati, na njihovi podlagi pa se na
predhodno nastavljeni cˇasovni bazi kreirajo porocˇila.
• Nadziranje porabe in ucˇinkovitosti delovanja elektroenerget-
skega omrezˇja - skozi uporabo PQMS postane realna mozˇnost. Sis-
tem nudi sprotni vpogled v delovanje sistema in s tem operaterju omo-
gocˇa lazˇje odlocˇanje glede nadaljnjega razvoja omrezˇja.
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• Lazˇje odlocˇanje o prioritetah investicij v elektroenergetsko
omrezˇje na podlagi podatkov, pridobljenih skozi PQMS, ki
po dolocˇenem cˇasu uporabe jasno pokazˇe, kje so mocˇne in sˇibke tocˇke
na omrezˇju. PQMS pokazˇe, do koliksˇne mere je sistem v tocˇkah, kjer
se dogajajo novi posegi, obremenjen in operaterju jasno pokazˇe poten-
cialne probleme, s katerimi se lahko soocˇi pri posegu.
• Mozˇnost nadziranja in ustvarjanja individualnega pristopa do
velikih potrosˇnikov, kar za elektrodistribucijsko podjetje lahko pred-
stavlja veliko konkurencˇno prednost. Na podlagi sprotnih podatkov
o porabi in vplivu vecˇjih porabnikov na elektroenergetsko omrezˇje se
lahko ustvari sˇe bolj trden partnerski odnos med podjetjema.
3.2 Pristopi nadziranja kakovosti
elektroenergetskega omrezˇja
Vsem projektom na podrocˇju PQMS je skupno, da jih je treba nasloviti ce-
lovito. V okviru ugotavljanja najustreznejˇse resˇitve pa problem vedno lahko
predstavimo v obliki treh osnovnih vsebinskih sklopov:
• Merilni instrumenti so namesˇcˇeni na merilnih mestih, kot so npr.
transformatorske postaje visoka napetost/srednja napetost (VN/SN)
in srednja napetost/nizka napetost (SN/NN) ali druga merilna mesta,
kjer je pomembno nadziranje kakovosti energije. Njihova osnovna funk-
cija je ta, da merijo osnovne parametre kakovosti elektricˇnega omrezˇja
(elektricˇna napetost (U), elektricˇni tok (I), mocˇ (P), elektricˇni naboj
(Q), faktor mocˇi (Pf), dolgotrajni fliker (Plt), kratkotrajni fliker (Pst),
faktor celotnega harmonicˇnega popacˇenja (THD)) in jih v vnaprej defi-
niranih intervalih posˇiljajo v podatkovni center preko komunikacijskega
omrezˇja.
• Komunikacijsko omrezˇje, preko katerega se podatki stekajo na cen-
tralno mesto za PQMS. Komunikacija pri tem lahko poteka preko raz-
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licˇnih infrastrukturnih omrezˇij, odvisno od razlicˇnih faktorjev, kot sta
konfiguracija terena in razpolozˇljivost dolocˇenega omrezˇja oziroma od
poslovnih zahtev. Uporablja se TCP-/IP-komunikacija preko omrezˇij,
kot so:
– LAN (lokalna mrezˇa na objektu),
– WiMAX (brezzˇicˇna sˇirokopasovna komunikacija za daljˇse razda-
lje),
– GPRS, ki izkoriˇscˇa omrezˇje GSM 2. generacije,
– direktna opticˇna povezava in
– SMS, ki pri koriˇscˇenju omrezˇja GSM lahko predstavlja cenejˇso
alternativo GPRS-ju.
• Podatkovni center na visokorazpolozˇljivem strezˇniku s trinivojsko
arhitekturo, ki vkljucˇuje:
– zajemanje podatkov, ki jih posˇiljajo merilni instrumenti (data col-
lector modul),
– podatkovno bazo za shranjevanje podatkov iz merilnih instrumen-
tov (database modul) in
– prezentacijski nivo, ki uporabnikom omogocˇa prikaz podatkov (web
server modul).
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Slika 3.1: Potreba po nadziranju kakovosti elektroenergetskega omrezˇja [6].
Slika 3.2: Celovita PQMS-resˇitev [6].
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3.3 Merilni instrumenti
V okviru projekta PQMS se glede na potrebe uporabljajo merilni instru-
menti, ki morajo zadovoljiti razlicˇne potrebe na terenu. Merilne instrumente
lahko uporabljamo v elektrarnah, transformatorskih postajah in pri nadzoru
generatorjev. Uporabimo lahko vecˇ vrst razlicˇnih naprav, kar nam omogocˇa,
da se lahko pri projektih celovito prilagodimo potrebam in zahtevam upo-
rabnika.
3.3.1 Vecˇnamenske merilne naprave
Merilni centri so instrumenti za merjenje in nadziranje elektricˇnih velicˇin v
eno- in trifaznih elektricˇnih omrezˇjih. Delujejo na podlagi hitrega vzorcˇenja
vhodnih napetosti in tokov v vseh fazah. Omogocˇajo nadziranje in kontrolo
elektricˇnega omrezˇja. Uporabimo jih lahko povsod, kjer merimo elektricˇne
parametre: v stikalnih omarah, pri nadziranju generatorjev, na oddaljenih
lokacijah, kot so male hidroelektrarne (MHE), itd. [6].
Slika 3.3: Merilni center MC 7x0, Iskra Sistemi d.d. [6].
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Merilni pretvorniki so instrumenti, namenjeni za pretvorbo elektricˇnih
kolicˇin v eno- in trifaznih elektricˇnih omrezˇjih. Vhodno-izhodne karakteri-
stike dolocˇimo s petimi tocˇkami preloma za enopolne ali dvopolne izhodne
signale. Uporabljamo jih povsod, kjer potrebujemo analogne signale kot vho-
dne signale za druge naprave. Podatke, potrebne za analizo sistema, lahko
preko tega vmesnika posˇljemo na osebni racˇunalnik. Merilni pretvorniki lahko
merijo eno ali vecˇ elektricˇnih velicˇin [6].
Slika 3.4: Merilni pretvornik MT/UMT 5x0, Iskra Sistemi d.d. [6].
3.3.2 Sˇtevci energije
Merilniki energije za montazˇo na letev so namenjeni za meritve ener-
gije v industriji. Posredujejo informacije o lastni porabi tovarniˇske opreme.
So mikroprocesorsko podprti in preko vmesnikov lahko komunicirajo z
racˇunalnikom ter imajo lahko tarifne vhode [6].
Slika 3.5: Merilnik energije WS1302, Iskra Sistemi d.d. [6].
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Slika 3.6: Mobox Generation 0, Iskra Sistemi d.d. [6].
3.3.3 Sˇirokouporabni industrijski PC
Velikokrat se pojavi potreba po splosˇnonamenskem PC-racˇunalniku, ki lahko
sluzˇi bodisi kot koncentrator bodisi kot celovit strezˇnik [6]. Navadno taksˇne
resˇitve vsebujejo:
• sistemska orodja,
• gonilniki za druge naprave,
• zbiranje podatkov iz naprav preko serijske komunikacije, USB in ether-
neta ter
• samostojna enota za zajem podatkov.
3.4 Programska konfiguracija instrumentov -
MiQEN
Vsak merilni instrument je ob fizicˇni namestitvi na merilno mesto treba ustre-
zno nastaviti. Programska oprema MiQEN, prikazana na sliki 3.7, se upora-
blja za nastavljanje merilnih instrumentov Iskre Sistemov. Sestavljena je iz
petih sklopov: povezovanje z napravo, nastavitve naprave, meritve v realnem
16
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Slika 3.7: MiQENSetting Studio, Iskra Sistemi d.d. [6].
cˇasu, analiza podatkov in programska nadgradnja. Nastavitve v merilnih in-
strumentih so:
• predstavitvena razmerja tokov in napetosti,
• izmerjeni podatki, ki naj se posˇiljajo v podatkovni center,
• interval posˇiljanja podatkov v podatkovni center,
• intervali povprecˇno odcˇitanih vrednosti,
• format posˇiljanja podatkov v podatkovni center in
• enolicˇno identifikacijsko ime naprave.
Naprave se lahko konfigurirajo preko izbirnih menijev na terenu, lahko pa se
nastavitev izvede tudi na daljavo preko programske opreme MiQEN.
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3.5 Komunikacija instrumentov s podatkov-
nim centrom
Merilne naprave so prirejene za enostaven neposreden priklop na obstojecˇo
komunikacijsko strukturo, kot so:
• opticˇni modem,
• GPRS-modem.
• kabelski modem in
• WiMAX,
3.6 Podatkovni center
Glavni namen podatkovnega centra v sklopu projektov PQMS je zbiranje
in pregledovanje podatkov, prejetih od merilnih naprav. Podatkovni center
uporablja podatkovno bazo za shranjevanje podatkov iz priklopljenih me-
rilnih naprav. Uporabniˇski vmesnik omogocˇa prikaz podatkov uporabniku.
Vecˇ o podatkovnih centrih navajamo v naslednjem poglavju, kjer opiˇsemo
podatkovni center MiSmart, ki smo ga razvili v podjetju Iskra Sistemi d.d.
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Poglavje 4
Platforma MiSmart
MiSMART je programska platforma, skupina med seboj povezanih aplikacij
in tehnologij, ki so v osnovi namenjene:
• centraliziranemu avtomatiziranemu zbiranju in shranjevanju podatkov
iz razlicˇnih merilnih instrumentov,
• posredovanju zajetih podatkov in informacij uporabniku ter
• posredovanju zajetih podatkov drugim sistemom, in sicer
s ciljem nadzirati kakovost elektricˇne energije (PQMS) in stanja koncentra-
torjev za merjenje porabe na merilnih napravah s pulznimi izhodi (poraba
plina, vode ali drugih energentov). MiSmart je v prvi vrsti namenjen podje-
tjem iz elektrodistribucijske panoge.
Sistem omogocˇa zbiranje in pregledovanje odcˇitkov ter komunikacijo z
merilnih naprav, ki jih proizvaja podjetje Iskra Sistemi d.d., ima pa tudi
mozˇnost podpore naprav drugih proizvajalcev.
4.1 Princip delovanja MiSmart
Merilne naprave (MC, C2, X4) samodejno posˇiljajo podatke glede na kon-
figuriran rezˇim delovanja. Platforma MiSMART zagotavlja komponente, ki
19
20 POGLAVJE 4. PLATFORMA MISMART
poskrbijo, da se ti podatki zanesljivo shranijo v podatkovno bazo, kjer so
na voljo uporabniˇskim orodjem. MiSMART zagotavlja orodja za nadzor
(Monitoring) in tudi za osnovno vizualizacijo preko spletnega uporabniˇskega
vmesnika MiSMART.
4.2 Osnovne funkcionalnosti
Osnovne funkcionalnosti platforme MiSmart sestavljajo:
• Modularna integracija merilnih naprav.
• Hierarhicˇna organizacija prikljucˇenih naprav – drevesna struktura, ki
vkljucˇuje grupe in merilna mesta.
• Spletni uporabniˇski vmesnik – podpira vse vrste spletnih brskalnikov.
• Trinivojska arhitektura uporabnikov (admin, super user, user).
• Skupine uporabnikov, skupna raba prikazov podatkov.
• Periodicˇni zajem meritev in porocˇil EN50160.
• Zajem alarmov v realnem cˇasu.
• Samodejni prenos podatkov iz naprav do strezˇnika po sistemu push.
• Branje trenutnih vrednosti naprav na zahtevo strezˇnika po sistemu poll.
• Podprte naprave:
– Iskra - MC7xx in MT5xx (s pomnilnikom).
– Iskra - X4 (X4-G, X4-W).
– Iskra - C2/C100, C200.
– Mozˇnost podpore naprav drugih proizvajalcev.
• Oodprti protokoli do naprav:
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– TCP/IP - xml.
– TCP/IP – C100.
– SMS (MDDS).
• Hranjenje podatkov v relacijski bazi MS SQL.
• Lastna cˇasovna sinhronizacija naprav (kjer naprava to omogocˇa).
• Izvoz podatkov v formatih Excel, Word, PDF.
• Podpora za PQDIF- in COMTRADE-izvoz podatkov.
• Uvoz historicˇnih podatkov iz pomnilnika v napravah preko konfigura-
cijske programske opreme MiQEN.
• Uvoz PQDIF- in COMTRADE-datotek v sistem.
• Dostop do podatkov o meritvah in alarmih iz naprav:
– graficˇni in tabelaricˇni prikaz.
• Nastavljiv nivo pravic dostopanja (uporabniˇske skupine/uporabniki).
• OPC-strezˇnik.
• Integracija v razlicˇne SCADA-sisteme preko OPC-strezˇnika.
• Platforma temelji na sodobnih Microsoftovih strezˇniˇskih in spletnih
tehnologijah (MS Windows, .NET, IIS, MSMQ)
• Baza podatkov SQL (MS SQL, opcijsko MySQL).
4.3 Arhitektura
Z modularnostjo zˇelimo dosecˇi sˇibko sklopljenost sistemov, kar oznacˇuje nivo
odvisnosti posameznih komponent. Implementacija temelji na storitveno ori-
entirani arhitekturi (SOA). Trenutno so podprte naprave, ki so sposobne
22 POGLAVJE 4. PLATFORMA MISMART
samodejno oddajati podatke na nacˇin, lasten napravi (podatkovni in aplika-
cijski protokoli) in v skladu z nastavitvami naprave.
Za platformo MiSmart smo uporabili vecˇnivojsko arhitekturo. Prikazana
je na sliki 4.1. Vecˇnivojske spletne aplikacije so v vecˇini primerov zgrajene iz
treh nivojev [11], to so:
• spletni strezˇnik (angl., Front-end),
• srednji nivo, poslovna logika in
• podatkovni nivo (angl., Back-end).
Glavni namen vecˇnivojske arhitekture je, da se dolocˇeni deli zdruzˇijo v med-
sebojne neodvisne knjizˇnice kode. S tem dobimo nivoje, od katerih vsak
opravlja svojo funkcijo. Z neodvisnostjo modulov dobimo lazˇje vzdrzˇevanje,
vecˇjo mozˇnost sprememb, boljˇso skalabilnost, lazˇji nadzor pri delu v vecˇjih
kolektivih, boljˇso integriteto podatkov in boljˇso varnost podatkov. Dosezˇemo
lahko, da se vsak nivo izvaja na locˇeni platformi in locˇeni strojni opremi.
Vsaka od naprav oddaja podatke:
• preko protokola TCP/IP - v predpisani obliki (xml) neposredno spre-
jemnemu spletnemu servisu, zadolzˇenemu za sprejem podatkov te na-
prave,
• protokol/data konvertorju (npr. SMS, IP), ki podatke iz dolocˇenih ti-
pov naprav preoblikuje v predpisano obliko za sprejemni spletni servis.
SOA - storitveno (servisno) orientirana arhitektura. Gre za pove-
zavo neodvisnih sistemov, ki med seboj komunicirajo po dogovorjenih pravi-
lih. Sistemi opravljajo svoje naloge, med seboj pa komunicirajo z izmenjavo
sporocˇil. Vse spletne storitve so sporocˇilno orientirane. To pomeni, da znajo
obdelovati tocˇno definirana sporocˇila. Definicije teh sporocˇil in metode, ki
jih spletni servis pozna, dolocˇajo vmesniki. Vsaka aplikacija, ki uporablja
dolocˇen spletni servis, mora za uspesˇno komunikacijo zadostiti zahtevam tega
vmesnika [10].
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Slika 4.1: Vecˇnivojska arhitektura sistema MiSmart.
4.3.1 Sprejemnik push
Merilna naprava pri oddaji podatkovnega paketa (angl. push interval) vzpo-
stavi sejo TCP s sistemom MiSmart, bolj podrobno sprejemnikom push.
Sprejemnik prejete podatke preveri in jih shrani v podatkovno bazo. Po
prejemu potrditve o uspesˇni shranitvi posˇlje potrditev instrumentu. Spreje-
mnik push deluje na nacˇin strezˇnik-odjemalec.
4.3.2 Zbiralnik poll
Poll zbiralnik, ki je del sistema MiSmart, vzpostavi TPC- ali serijsko sejo z
merilno napravo. Zbiralnik poll merilni napravi posˇlje zahtevo po prejemu
zˇelenih podatkov. Merilna naprava posˇlje podatke, ki jih je zahteval zbiralnik
poll. Zbiralnik prejete podatke preveri in jih shrani v podatkovno bazo.
Zbiralnik poll deluje na nacˇin odjemalec-strezˇnik.
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4.3.3 Podatkovni nivo
Podatkovni nivo skrbi za hranjenje podatkov celotnega sistema. Za centralno
hranjenje podatkov uporabljamo relacijsko podatkovno bazo. Podatkovna
baza je jedro platforme in odrazˇa celoten koncept organizacije sistema.
V sistemu MiSmart uporabljamo podatkovno bazo MS SQL Server 2012
(relacijski podatkovni model).
4.3.4 Nivo dostopa do podatkov
Nivo dostopa do podatkov (angl., Data Access Layer, DAL) je programski
vmesnik, ki uporabniku (ali viˇsjemu nivoju) omogocˇi dostop do podatkov.
Podatki so navadno shranjeni v relacijski podatkovni bazi.
V sistemu MiSmart smo za lazˇje rokovanje dostopa uporabili ADO.NET
Entity Framework 6.0. Entity Framework omogocˇa lazˇji dostop do podatkov
s pomocˇjo konceptualnega programiranja, in sicer namesto programiranja
neposredno z relacijsko podatkovno bazo.
4.3.5 Nivo poslovne logike
Nivo poslovne logike (angl. Business Logic, BL) uporabljamo za locˇevanje
aplikacijske in poslovne logike od prikaza. Osnovni nalogi poslovne logike sta
priprava in obdelava podatkov za viˇsji nivo (za nivo uporabniˇskega vmesnika).
4.3.6 Nivo uporabniˇskega vmesnika
Pri razvoju sistema MiSmart smo uporabili arhitekturni model Model-View-
Controller oziroma MVC. Kot je razvidno s slike 4.2, je ta sestavljen iz treh
glavnih komponent, to so:
• model (angl. Model),
• pogled (angl. View) in
• krmilnik (angl. Controller).
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Slika 4.2: Prikaz MVC-arhitekture [7].
MVC je razdeljen na posamezne komponente, kjer vsaka komponenta izvaja
specificˇne procese in akcije. Locˇenost komponent omogocˇa vecˇjo prilagodlji-
vost pri razvoju aplikacij, hkrati pa pohitri izvajanje programske kode. Ar-
hitektura MVC omogocˇa tudi enostavnejˇse vzdrzˇevanje kode. Koda je bolj
pregledna in posamezne naloge se lahko delijo na vecˇ razvijalcev program-
ske opreme. Tako imamo lahko skupine razvijalcev, ki so specializirani za
posamezne funkcionalnosti aplikacije. Vsaka skupina razvijalcev se ukvarja
s svojo komponento in se tako ne prepleta z drugimi, kar mogocˇa vecˇjo kon-
sistentnost kode in manjˇse sˇtevilo napak. S tem dosezˇemo, da razvijalci
posameznih komponent (modela, pogleda, krmilnika) razvijajo dolocˇene dele
kode na svoj nacˇin in neodvisno od ostalih komponent modela MVC [8].
4.4 Graficˇni uporabniˇski vmesnik
Graficˇni uporabniˇski vmesnik nam omogocˇa interakcijo s platformo MiSmart.
Vmesnik GUI platforme MiSmart smo implementirali v obliki spletne apli-
kacije. Sestavljen je iz dveh locˇenih aplikacij:
• MiSmart Pregledovalnik podatkov je orodje za nadziranje in obde-
lavo podatkov, ki jih posˇiljajo merilne naprave, priklopljene v omrezˇje.
Ta del je namenjen vsem uporabnikom sistema in je sestavljen iz vse-
binskih modulov, to so:
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– Pregledovanje meritev in njihovo prikazovanje po merilnih mestih
v graficˇni ter tabelaricˇni obliki.
– Pregledovanje alarmov, ki omogocˇajo prikazovanje alarmov iz me-
rilnih mest v tabelaricˇni obliki.
– Pregledovanje kakovosti, ki omogocˇa prikazovanje kakovosti iz me-
ritev merilnih mest v graficˇni in tabelaricˇni obliki.
– Analiza statistike sistema tako nad meritvami kot nad alarmi.
• MiSmart Nastavitvena orodja je orodje za nastavitve v sistemu
MiSmart, ki je v osnovi namenjeno predvsem administratorjem sistema.
Sestavljeno je iz vsebinskih modulov, to so:
– Merilna mesta, ki omogocˇajo kreiranje organizacijske strukture
oziroma drevesne topologije naprav, vkljucˇujejo razlicˇne grupe
(vozliˇscˇa), in merilna mesta, na katera so prikljucˇeni merilni in-
strumenti. V tem modulu je mozˇno izvajati funkcionalnosti, kot
so namesˇcˇanje in konfiguracija naprav na merilna mesta, nadzi-
ranje osnovne diagnostike delovanja naprav, nadziranje zgodovine
sprememb na merilnih mestih in osnovno pregledovanje podatkov
(meritev in alarmov), ki jih posˇiljajo naprave na dolocˇenih meril-
nih mestih skupaj z osnovno statistiko.
– Tipi meritev, ki omogocˇajo enostavno grupiranje merilnih velicˇin,
ki jih posˇiljajo naprave v sistem. Poleg tega omogocˇajo tudi opisno
oznacˇevanje merilnih velicˇin, dolocˇitev merilnih enot, tip grafa za
izris in morebitne operacije nad pridobljenimi podatki.
– Uporabniˇsko orodje nam omogocˇa upravljanje z uporabniki sis-
tema. Uporabnike lahko popravljamo, dodajamo in briˇsemo. Po-
leg tega lahko uporabnikom dodajmo pravice, ki jih ti imajo nad
sistemov. Pravice lahko dajemo v skupine, kar nam izboljˇsa nad-
zor in preglednost nad uporabniˇskimi pravicami.
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4.4.1 Prijava v sistem
Dostop do aplikacije je mozˇen preko spletnih brskalnikov Internet Explorer,
Mozilla Firefox, Chrome, Safari in Opera. Pri odprtju ustreznega spletnega
brskalnika in vnosu url-domene se je treba prijaviti z uporabniˇskim imenom
in geslom. Za lazˇje upravljane z identifikacijo uporabnikov uporabljamo Mi-
crosoftov Membership framework.
4.4.2 MiSmart Pregledovalnik podatkov
Aplikacija MiSmart Pregledovalnik podatkov omogocˇa pregledovanje podat-
kov, ki jih posˇiljajo merilne naprave, priklopljene v omrezˇje. Sestavljena je
iz naslednjih vsebinskih modulov:
• Pregledovanje meritev.
• Pregledovanje alarmov.
• Pregledovanje kakovosti.
Kot je razvidno na sliki 4.3, na zgornjem delu ekrana lahko izbiramo vsebin-
ske module.
Slika 4.3: Vsebinski modul Pregledovalnik podatkov.
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4.4.2.1 Filter
Pred prikazom meritev na pregledovalniku je treba ustrezno definirati filter,
ki je prikazan na sliki 4.4. Ta nam omogocˇa boljˇso preglednost nad topologijo
omrezˇja in tocˇnim izborom meritev.
Je na levem delu zaslona. V njem imamo mozˇnost izbire cˇasovnega obdobja,
izbiro po statusu merilne naprave (meritve zamujajo, ali so prisotni alarmi,
brez podatkovnega vira, ali je naprava pripeta, nima komunikacije in ima
komunikacijo) in po imenu merilnega mesta. Spodnji del filtra je namenjen
za dolocˇevanje velicˇin, ki se bodo izrisovale na grafu ali tabeli. S potrditvijo
filtra z ustrezno izbranimi nastavitvami se nam drevesna topologija naprav
v omrezˇju osvezˇi.
Slika 4.4: Filter za izbor prikaza merilnih velicˇin.
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4.4.2.2 Vozliˇscˇa
Topolosˇko drevo, ki ga lahko vidimo na sliki 4.5, v delu vozliˇscˇa podaja
razporeditev omrezˇja, kot je to konfigurirano v sistemu. V drevesu poznamo
dve vrsti elementov:
• Skupine, ki jih predstavlja logicˇno vozliˇscˇe, nanj ni pripeta nobena
naprava. V sistemu se lahko konfigurira poljubno mnogo skupin s po-
ljubnim sˇtevilom hierarhicˇnih nivojev.
• Merilno mesto, na katerega se vezˇe dolocˇen nabor meritev. Na merilno
mesto se vezˇe merilna naprava, ni pa to nujno. Na eno merilno mesto
je lahko pripeta najvecˇ ena naprava.
Slika 4.5: Topolosˇko drevo naprav v omrezˇju.
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4.4.2.3 Meritve
Uporabnik lahko izbere dolocˇeno merilno mesto in tudi razlicˇne tipe pogledov
(slika 4.6):
• graficˇnega,
• tabelaricˇnega,
• izvoz podatkov v formatu za Microsoft Excel in
• izvoz v datoteko Pqdif.
Pqdif je binarni format datotek, dolocˇen po standardu IEEE Std 1159.3-
2003. Uporablja se za izmenjavo meritev (napetost, tok, mocˇ) med razlicˇnimi
aplikacijami [9].
Za izbrano merilno mesto lahko uporabnik pregleduje vse historicˇne podatke
o meritvah na izbranem merilnem mestu (slika 4.7). Razvidni so vrsta meri-
tve, enota, interval prihoda podatkov in datum zadnjega podatka.
Slika 4.6: Pregled meritev po skupinah za dolocˇeno merilno mesto.
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Slika 4.7: Tabelaricˇni in graficˇni prikaz podatkov.
Uporabnik lahko izbira med naprednimi statisticˇnimi opcijami (slika 4.8):
• Histogram ali stolpcˇni diagram je vrsta grafikona, ki se uporablja v
statistiki za prikaz frekvencˇne porazdelitve dolocˇene statisticˇne spre-
menljivke.
• Percentil se uporablja za prikaz frekvencˇne distribucije vzorcev na
dolocˇenem naboru podatkov.
• Fazna nesimetrija obremenitve nam pove, koliko so vse tri faze med
seboj usklajene po obremenitvi.
• Konicˇna mocˇ je izracˇunana na podlagi maksimalne vrednosti celo-
tne delovne mocˇi, preracˇunane na 15-minutne intervale v izbranem
cˇasovnem obdobju.
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Slika 4.8: Prikazi statisticˇnih opcij (histogram, percentil, konicˇna mocˇ, fazna
simetrija).
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4.4.2.4 Alarmi
V drugem zavihku je mogocˇe pogledati alarme merilnih naprav, do katerih
pridemo na podoben nacˇin kot do Meritev. Pri izbiri merilnega mesta v
drevesni strukturi lahko pri alarmih izberemo vecˇ merilnih mest, ki bodo
uposˇtevani pri samem izpisu.
Imamo tri vrste prikaza alarmov, to so:
• pregledovanje alarmov v tabelaricˇni obliki,
• pregledovanje statistike alarmov v sistemu in
• kronolosˇka tabela alarmov.
Pregledovanje alarmov v tabelaricˇni obliki nam prikazuje tako nacˇrtovane
oziroma pricˇakovane kot tudi nenacˇrtovane alarme. Pregledovanje statistike
alarmov v sistemu nam graficˇno prikazˇe sˇtevilo alarmov na merilni napravi
in sˇtevilo tipa alarmov, kot je prikazano na sliki 4.9.
Kronolosˇka tabela alarmov nam omogocˇa tabelaricˇni pregled alarmov v kro-
nolosˇkem poteku.
Slika 4.9: Statistika alarmov v sistemu.
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4.4.2.5 Kakovost
V tretjem zavihku imamo mozˇnost izpisa kakovosti omrezˇja, kot je razvidno
s slike 4.10. Topolosˇko drevo v delu vozliˇscˇa podaja razporeditev omrezˇja,
kot je to konfigurirano v sistemu samo za vsa merilna mesta s priklopljenimi
analizatorji kakovosti (npr., merilni center MC760, ki je namenjen za meritve,
analizo in nadzor enofaznega ali trifaznega elektroenergetskega omrezˇja). Na
izbiro imamo dve mozˇnosti:
• kakovost omrezˇja po EN50160, pogled po merilnih mestih, in
• kakovost omrezˇja po EN50160, pogled kot agregirana tabela.
Slika 4.10: Porocˇilo kakovosti omrezˇja enega merilnega mesta.
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4.4.3 MiSmart Nastavitvena orodja
Aplikacija MiSmart Nastavitvena orodja je aplikacija, namenjena administra-
torjem sistema za nastavitve platforme MiSmart. Sestavljena je iz vsebinskih
modulov:
• Merilna mesta.
• Tipi meritev.
• Uporabniˇsko orodje.
4.4.3.1 Merilna mesta
To je orodje, ki je namenjeno kreiranju, urejanju in upravljanju z merilnimi
mesti. V aplikaciji Merilna mesta gradimo drevesno strukturo, katero upo-
rabljamo tudi v aplikaciji Pregledovalnik podatkov. V vsaki skupini lahko
naredimo neomejeno sˇtevilo nivojev podskupin, doda se jim merilna mesta,
na katera so pripeti merilniki. Samo kreiranje in urejanje skupin je narejeno
s kontekst menijem v samem drevesu, kar nam mocˇno olajˇsa delo.
Vsako merilno mesto ima svoj status. Status merilnega mesta nam pove, kaj
se z njim dogaja oziroma kaj se dogaja s pripeto napravo. Indikacija statusa
se kazˇe zˇe z barvo ikone merilnega mesta v drevesni strukturi, podrobnejˇse
informacije in analiza stanja pa so na voljo v centralnem delu programskega
okna, ko je izbrano dolocˇeno merilno mesto. Statusi so lahko:
• Na merilnem mestu ni pripete naprave.
• Naprava je pripeta in deluje.
• Naprava je pripeta in ima zgodovino alarmov v zadnjih 24 urah.
• Naprava zamuja z oddajanjem podatkov.
• Na merilnem mestu je pripeta naprava in sˇe ni nobenih prejetih podat-
kov.
36 POGLAVJE 4. PLATFORMA MISMART
Dodajanje merilne naprave merilnemu mestu
Merilne naprave se v sistem javljajo in vkljucˇujejo samodejno. Ko pride prvi
podatkovni paket, sistem napravo registrira, vendar ji ne dodeli merilnega
mesta. Naprava tako ostane neaktivna, strezˇnik pa zavracˇa njene pakete,
dokler je uporabnik ne pripne oz. pripiˇse na zˇeleno merilno mesto.
Dodajanje merilne naprave na merilno mesto poteka v dveh korakih. V prvem
napravo pripnemo na merilno mesto, v drugem dovolimo posˇiljanje podat-
kov. Cˇe na merilnem mestu ni pripete nobene naprave, dobimo opozorilo.
Merilnemu mestu dodamo napravo tako, da jo izberemo s seznama naprav
in potrdimo dodajanje. Ko je naprava pripeta, ji je treba dovoliti posˇiljanje
podatkov. To pomeni, da bo strezˇnik ob naslednjem sprejetem paketu, ki
prihajajo iz naprave, tega pripisal izbranemu merilnemu mestu. Temu me-
rilnemu mestu bodo pripisani vsi paketi, ki jih strezˇnik sprejme iz naprave
do obdobja njene deaktivacije.
Nastavljanje planiranih in neplaniranih alarmov
V tabeli ’Zadnji alarmi’, ki je v aplikaciji Nastavitvena orodja, je mozˇno na-
staviti tudi, ali je dolocˇen alarm nacˇrtovan ali ne, kot je razvidno s slike 4.11.
To je pomembno pri statistiki, kjer v primeru, da oznacˇimo dolocˇen alarm
kot planiran, tega izkljucˇimo iz statisticˇne mnozˇice. Privzeto so vsi alarmi
neplanirani, to se lahko spremeni na uporabnikovo zˇeljo.
Slika 4.11: Nastavljanje planiranih ali neplaniranih alarmov.
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4.4.3.2 Tipi meritev
Slika 4.12 prikazuje orodje, ki je namenjeno urejanju prikaza merilnih velicˇin
v platformi MiSmart. S samo strukturo merjenih velicˇin, ki jih uporabnik
lahko poljubno povezuje v skupine, si olajˇsa iskanje in filtriranje po dolocˇeni
merilni velicˇini v pregledovalniku MiSmart Pregledovalnik podatkov.
Vsaka merilna velicˇina, ki se pojavi v sistemu, ima svoje lastno identifika-
cijsko ime in enoto. Ker imena, ki jih dodeljujejo merilni instrumenti, niso
najbolj pregledna, lahko nastavimo svoje ime in opis enote.
Za posamicˇno velicˇino nastavimo tudi tip grafa (linearni, stolpicˇni graf) ali
graf za prikaz faktorja mocˇi ’Power Factor’. Za dolocˇene velicˇine je primerna
oblika prikaza grafa porabe (angl., Consumption), ki predstavlja razliko med
novo vrednostjo in zadnjo poslano vrednostjo, tako prikazuje le diferencial
med sosednjimi vrednostmi.
Slika 4.12: Tipi meritev, urejanje podrobnosti za posamicˇno merjeno velicˇino.
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Poglavje 5
Sklepne ugotovitve
Dostopnost in razsˇirjenost spletne platforme je pomemben faktor, ki dolocˇa
uspesˇnost projekta. Podrocˇje spletni platform se zelo hitro razvija in spre-
minja. Tako smo med izvajanjem projekta opazili drasticˇne spremembe v
tehnologiji.
Na zacˇetku razvoja smo uporabniˇska vmesnika aplikacije Pregledovalnik
podatkov in Nastavitvena orodja razvijali v razlicˇnih tehnologijah. Pregle-
dovalnik podatkov v starejˇsi ASP.NET Forms, Nastavitvena orodja v novejˇsi
ASP.NET MVC (opisano v poglavju 4.3.6). Ugotovili smo, da bi nam, za-
radi kompleksnosti Pregledovalnika podatkov, tehnologija ASP.NET Forms
za nadaljnji razvoj vzela prevecˇ cˇasa. Problemi so se zacˇeli pojavljati pri
nadaljnjih zahtevah aplikacije, ki bi jih morali vpeljati. Tudi sama namesti-
tev aplikacije na strezˇnik je bila zaradi razlicˇnih tehnologij otezˇena. To smo
resˇili s prehodom na poenoteno tehnologijo ASP.NET MVC, kar nam je zelo
olajˇsalo razvoj in vzdrzˇevanje aplikacije. Zaradi skupnega projektnega okolja
je tudi pregled datotek razvijalcu postal prijaznejˇsi in bolj razumljiv.
V zacˇetni fazi razvoja smo veliko pozornosti namenili pravilni uvedbi
vecˇnivojske arhitekture. Da smo obdrzˇali neodvisnost modulov, s katero smo
dobili vecˇjo skalabilnost ter lazˇje vzdrzˇevanje, smo se morali s sodelavci redno
obvesˇcˇati, na katerem delu modula delamo. Vecˇnivojska arhitektura se je zˇe
obrestovala. Zaradi menjave tehnologije za implementacijo uporabniˇskega
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vmesnika nam ni bilo treba popravljati ne nivoja za dostop podatkov niti
nivoja poslovne logike.
Z velikostjo in kompleksnostjo aplikacije koda postaja nepregledna. Skozi
projekt smo se naucˇili, da je treba kodo stalno preurejati (angl. refactoring),
ker le tako koda ostaja ”zˇiva”. Koncˇni produkt kazˇe na to, da so uporabljene
tehnologije primerne za razvoj kompleksnih in stabilnih aplikacij.
Komunikacija je bila kljub manjˇsi ekipi zelo pomembna. Na zacˇetku te-
dna smo imeli z vodjo projekta, ki ni bil razvijalec, tedenske sestanke, na
katerih smo dolocˇili tedenske cilje. Za izvedbo nalog smo skupaj z vodjo pro-
jekta dolocˇili, kdo je najprimernejˇsa oseba za izvedbo zadolzˇitve. Za sledenje
opravljenim nalogam in potrebnim popravkom smo uporabili spletno aplika-
cijo Bugzilla. Ta nam je omogocˇila sledljivost in medsebojno komunikacijo
za dolocˇeno nalogo ali popravek.
Platforma MiSmart je bila prvotno izdelana za eno izmed slovenskih ele-
ktrodistribucijskih podjetji, ki jo sedaj tudi uspesˇno uporablja. Razvili smo
odzivno in stabilno aplikacijo. V prihodnje jo bomo sˇe izboljˇsali z uporabo no-
vih tehnologij. Trenutno slovenski elektro distributer uporablja 270 merilnih
naprav, prikljucˇenih na platformo MiSmart. Uporaba platforme MiSmart
ni bila nikoli financˇno ovrednotena, ker uporabnik ni imel takih zahtev in
potreb. Ocena uporabnika je, da je uvedba platforme MiSmart omogocˇa raz-
polovila odzivni cˇas na tezˇave v omrezˇju. Odzivi in zadovoljstvo uporabnika
so dobri, kar je glavni kazalnik uspeha projekta.
Platforma MiSmart ima vsekakor mozˇnost nadgradnje in dopolnitve z
dodatnimi funkcionalnostmi, kar bi ji omogocˇilo dodatno sˇirjenje do ostalih
elektro distribucij in manjˇsih uporabnikov. Ena od taksˇnih funkcionalnosti
je mimic diagram vozliˇscˇ omrezˇja in prikaz merilnih naprav na geografskih
zemljevidih, s katerima bi dobili boljˇsi pregled nad celotnim omrezˇjem. V
prihodnje nameravamo zagotoviti avtonomnost delovanja sistema. Uporab-
nik bi imel v aplikaciji mozˇnost nastavitev, s katerimi bi dobil SMS-sporocˇilo
ob alarmih oz. drugih dogodkih. Dodati nameravamo tudi mozˇnost avto-
matskega kreiranja in posˇiljanja porocˇil.
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